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Diese Norm ist zugleich eine VDE-Bestimmung im Sinne von VDE 0022. Sie ist nach
Durchfiihrung des vom VDE-Prasidium beschlossenen Genehmigungsverfahrens unter

der oben angefiihrten Nummer in das VDE-Vorschriftenwerk aufgenommen und in der v D E
setz Elektrotechnik + Automation® bekannt gegeben worden.

ICS 27.160 Einspriche bis 2009-07-31

Entwurf

Gesamtwirkungsgrad von Photovoltaik-Wechselrichtern;
Deutsche Fassung FprEN 50530:2008

Overall efficiency of photovoltaic inverters;
German version FprEN 50530:2008

Rendement global des onduleurs photovoltaiques;
Version allemande FprEN 50530:2008

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2009-05-11 wird der Offentlichkeit zur Prifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses
Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

— vorzugsweise als Datei per E-Mail an dke@vde.com in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser
Tabelle kann im Internet unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden

— oder in Papierform an die DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik
im DIN und VDE, Stresemannallee 15, 60596 Frankfurt am Main.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevante
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstitzende Dokumentationen zur Verfligung zu stellen.

Gesamtumfang 63 Seiten

DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 50530:2009-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-50530-2009-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-50530-2009-05

— Entwurf —
E DIN EN 50530 (VDE 0126-12):2009-05

Beginn der Giiltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Die Deutsche Fassung des europaischen Dokuments FprEN 50530:2008 ,Gesamtwirkungsgrad von Photo-
voltaik-Wechselrichtern“ (Schluss-Entwurf in der Umfrage) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf ibernom-
men worden.

Da die Deutsche Fassung noch nicht endgiiltig mit der Englischen und der Franzésischen Fassung abge-
glichen ist, ist die englische Originalfassung der FprEN 50530:2008 beigefligt. Die Nutzungsbedingungen flr
den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaBen auch flr den englischen Text.

Das europdische Dokument FprEN 50530:2008 ,Overall efficiency of photovoltaic inverters“ wurde vom
TC 82 ,Photovoltaische Solarenergiesysteme” des Europdischen Komitees flir Elektrotechnische Normung
(CENELEC) erarbeitet und von CENELEC den Nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Dokumente, die bei CENELEC als Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert
als Deutsche Normen zu ubernehmen.

Fir diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium K 373 ,Photovoltaische Solarenergie-Systeme*
der DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.
Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Européischen und Internationalen Normen

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste glltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information Uber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist in Tabelle NA.1 wiedergegeben.

Tabelle NA.1
Klassifikation im
Européische Norm | Internationale Norm Deutsche Norm VDE-
Vorschriftenwerk
FprEN 50524 - E DIN EN 50524 (VDE 0126-13) VDE 0126-13
EN 61683 IEC 61683 DIN EN 61683 -
CLC/FprTS 61836 IEC/TS 61836:2007 - -

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 61683, Photovoltaische Systeme — Stromrichter — Verfahren zur Messung des Wirkungsgrades
E DIN EN 50524 (VDE 0126-13), Datenblatt- und Typschildangaben von Photovoltaik-Wechselrichtern
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Schluss-Entwurf
EUROPAISCHE NORM FprEN 50530
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE

Dezember 2008
ICS
Deutsche Fassung
Gesamtwirkungsgrad von Photovoltaik-Wechselrichtern
Overall efficiency of photovoltaic inverters Rendement global des onduleurs photovoltaiques

Dieser Europaische Norm-Entwurf wird den CENELEC-Mitgliedern zur CENELEC-Umfrage vorgelegt.

CENELEC Termin: 2009-05-15
Er wurde von CLC/TC 82 erstellt.

Wenn aus diesem Norm-Entwurf eine Europaische Norm wird, sind die CENELEC-Mitglieder gehalten, die
CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser
Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Dieser Européische Norm-Entwurf wurde von CENELEC in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch) erstellt. Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener
Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien, Danemark,
Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Grigchenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen,
Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten
Kénigreich und Zypern.

Warnvermerk: Dieses Schriftstiick hat noch nicht den Status einer Européischen Norm. Es wird zur Priifung
und Stellungnahme vorgelegt. Es kann sich noch ohne Ankiindigung andern und darf nicht als Europaische
Norm in Bezug genommen werden.

CENELEC

Européisches Komitee flr Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel

© 2008 CENELEC — Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den Mitgliedern von CENELEC vorbehalten.

Projekt: 16862 Ref. Nr. FprEN 50530:2008 D
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Vorwort

Der vorliegende Europédische Norm-Entwurf wurde vom Technischen Komitee CENELEC TC 82 ,Solar pho-
tovoltaic energy systems*” erarbeitet. Er wird zum Einstufigen Annahmeverfahren (UAP) vorgelegt.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spéatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
angekundigt werden muss (doa):  dor + 6 Monate

— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veréffentlichung einer identischen nationalen
Norm oder durch Anerkennung Gbernommen werden
muss (dop):  dor + 12 Monate

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der
EN entgegenstehen, zurtickgezogen werden missen (dow):  dor + 36 Monate
(bei der Abstimmung
zu bestatigen oder
zu modifizieren)
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1 Anwendungsbereich

In dieser Europaischen Norm wird ein Messverfahren fur die Genauigkeit des Nachfiihrens auf den Punkt der
maximalen Leistung (en: maximum power point tracking — MPPT) von Wechselrichtern angegeben, die in
netzgekoppelten Systemen eingesetzt werden. In diesem Fall speist der Wechselrichter ein Niederspan-
nungsnetz mit stabiler Wechselspannung und konstanter Frequenz. Dabei werden der statische und der dy-
namische Wirkungsgrad betrachtet.

Der Gesamtwirkungsgrad des Wechselrichters wird basierend auf dem statischen MPPT-Wirkungsgrad und
dem Umwandlungswirkungsgrad berechnet. Der dynamische MPPT-Wirkungsgrad wird gesondert angege-
ben.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 61683, Photovoltaische Systeme — Stromrichter — Verfahren zur Messung des Wirkungsgrades
(IEC 61683)
EN 50524"), Datenblatt- und Typschildangaben von Photovoltaik-Wechselrichtern

CLC/TS 61836"), Solar photovoltaic energy systems — Terms, definitions and symbols (IEC/TS 61836:2007)

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1 Wechselrichtereingang (PV-Generatorausgang)
3.1.1

maximale Eingangsspannung

Udcmax

maximale Spannung, die am Eingang des Wechselrichters auftreten darf
ANMERKUNG  Das Uberschreiten von Ugemax kann den Prifling zerstéren.

3.1.2

minimale Eingangsspannung

Udcmin

minimale Eingangsspannung, bei der der Wechselrichter, unabhéngig von der Betriebsart, noch ins Netz
einspeist

3.1.3

Bemessungseingangsspannung

Udc,r

vom Hersteller angegebene Eingangsspannung, auf die sich weitere Datenblattangaben beziehen

ANMERKUNG  Wird dieser Wert vom Hersteller nicht angegeben, ist Uy, . = (Unpomax + Umppmin)/2 @nzuwenden.
3.1.4

maximale MPP-Spannung

Umppmax

maximale Spannung, bei der der Wechselrichter seine Bemessungsleistung unter MPPT-Bedingungen
abgeben kann3

ANMERKUNG Wenn der vom Hersteller fiir U,

mppmax
Messung bei U = 0,8 X Uyomax durchzufiihren.

angegebene Wert hoher als 0,8 X Uypax iSt, dann ist die

mppmax

") Zzt. Entwurf.
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3.1.5

minimale MPP-Spannung

Umppmin

minimale Spannung, bei der der Wechselrichter seine Bemessungsleistung unter MPPT-Bedingungen abge-
ben kann

ANMERKUNG Die jeweilige minimale MPP-Spannung kann von der Hohe der Netzspannung abhangig sein.
3.1.6

Bemessungseingangsleistung

Pdc,r
Bemessungseingangsleistung des Wechselrichters, die unter Dauerbetriebsbedingungen aufgenommen wer-
den kann

ANMERKUNG  Wird dieser Wert vom Hersteller nicht angegeben, dann darf er mit Py, = Py. /700y min fEStgelegt wer-

den. Dabei ist 77, min der kleinste Umwandlungswirkungsgrad bei Bemessungswechselleistung.

3.1.7

maximaler Eingangsstrom

Idc,max

maximaler Eingangsstrom des Wechselrichters unter Dauerbetriebsbedingungen

ANMERKUNG Bei Wechselrichtern mit mehreren unabhangigen Eingangen kann dieser Wert von der gewahlten Ein-
gangskonfiguration abhéangen.

3.2 Wechselrichterausgang (Netzanschluss)

3.2.1
Bemessungsnetzspannung
U

ac,r
Spannung des angeschlossenen Netzes, auf die sich andere Datenblattangaben beziehen

3.2.2
Bemessungsleistung
P

ac,r
Wirkleistung, die vom Wechselrichter im Dauerbetrieb abgegeben werden kann

3.3 Gemessene GroBen

3.3.1

MPP-Leistung des PV-Simulators

Pmpp,PVS

vom PV-Simulator am MPP abgegebene Leistung

3.3.2

Eingangsleistung

Pdc

gemessene Eingangsleistung des Priiflings
3.3.3

MPP-Spannung des PV-Simulators
Umpp,PVS

vom PV-Simulator am MPP abgegebene Spannung
3.34

Eingangsspannung

Udc

gemessene Eingangsspannung des Priflings
3.3.5

MPP-Strom des PV-Simulators

Impp,PVS
vom PV-Simulator am MPP abgegebener Strom
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3.3.6
Eingangsstrom

Idc
gemessener Eingangsstrom des Priiflings
3.3.7

Ausgangsleistung

Pac

gemessene AC-Ausgangsleistung des Prflings
3.3.8

Ausgangsspannung

Uac

gemessene Wechselspannung

3.3.9
Ausgangsstrom
1

ac
gemessener Ausgangswechselstrom des Priiflings

3.4 Berechnete GréBen
3.4.1
MPPT-Wirkungsgrad, energetisch

TTvppT
Verhéltnis der wéhrend einer definierten Messdauer Ty, von der zu prifenden Einrichtung entnommenen

Energie zu der vom PV-Simulator theoretisch zur Verfligung gestellten Energie am Punkt der maximalen
Leistung (MPP)

Dabei ist
P4c(t)  Momentanwert der von der zu prifenden Einrichtung entnommenen Leistung
Pmpp(?) Momentanwert der am PV-Simulator theoretisch verfligbaren Leistung im MPP

3.4.2
Umwandlungswirkungsgrad, energetisch

TICOI'IV
fir den Prifling das Verhaltnis aus der am Wechselstromanschluss gelieferten Energie zu der am
Gleichstromanschluss aufgenommenen Energie wéhrend einer definierten Messdauer T\,

Tw
J. Pac(t)-dt
3.4.3(2)

TNconv = Ti\)ll

_[ Pac(t)-dt
0

Dabei ist

Paclt)  Momentanwert der von der zu prifenden Einrichtung am Wechselstromanschluss gelieferten
Leistung

Pacl)  Momentanwert der von der zu prifenden Einrichtung am Gleichstromanschluss entnommenen Leistung
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3.4.3
Gesamtwirkungsgrad, energetisch

h
Verhéltnis der an den Wechselstromanschlissen der zu prifenden Einrichtung gelieferten Energie zu der
vom PV-Simulator theoretisch zur Verfligung gestellten Energie wahrend einer definierten Messdauer Ty,

_[Pac(t)‘df

2 bZW. 77 = Tgony * TIMPPT (3)

3.5 Sonstige Begriffe

3.5.1

PV-Generator-Simulator

Stromquelle, mit der statische und dynamische Verhalten — speziell die Strom-Spannungs-Kennlinie (siehe
IEC/TS 61836) — eines PV-Generators nachgebildet werden. Die Anforderungen werden in A.1 beschrieben

4 MPPT-Wirkungsgrad

4.1 Alilgemeine Beschreibung

Der Wirkungsgrad beschreibt die Genauigkeit der Einstellung des Wechselrichters auf den Punkt der
maximalen Leistung auf der PV-Generatorkennlinie. Beim MPPT-Wirkungsgrad wird unterschieden zwischen
dem statischen und dem dynamischen Wirkungsgrad. Der statische und auch der dynamische Wirkungsgrad
werden jeweils aus abgetasteten Augenblickswerten des Stroms und der Spannung am Eingang des
Wechselrichters ermittelt. Er gibt an, welcher Wert der theoretisch nutzbaren Leistung des PV-Generators
tatsachlich vom Wechselrichter verwendet wird.

a) Statischer MPPT-Wirkungsgrad
Der statische MPPT-Wirkungsgrad wird messtechnisch wie folgt ermittelt
TMPPTstat = m;v de,i Lo, - AT (4)
Dabei ist
Uqgc,; Abtastwert der Wechselrichter-Eingangsspannung
Iyci Abtastwert des Wechselrichter-Eingangsstromes
Ty  Gesamt-Messdauer

AT  Dauer zwischen zwei aufeinander folgenden Abtastwerten

Der statische MPPT-Wirkungsgrad beschreibt die Genauigkeit (Fehlanpassung) eines Wechselrichters, den
Arbeitspunkt (MPP) auf einer vorgegebenen statischen PV-Generatorkennlinie einzustellen.

ANMERKUNG Uy, ; und I ; miissen zum gleichen Zeitpunkt abgetastet werden.

b) Dynamischer MPPT-Wirkungsgrad

Anderungen der Bestrahlungsstarke und das daraus resultierende Ubergangsverhalten des Wechselrichters
auf den neuen Arbeitspunkt werden beim statischen Wirkungsgrad nicht berlcksichtigt. Zur Beurteilung
dieses Ubergangsverhaltens wird der dynamische Wirkungsgrad angegeben. Der dynamische MPPT-
Wirkungsgrad ist definiert als:

]
D Udei laci- AT; (%)
Fpp,Pvs,j AT} 5

TIMPPTdyn = z
J
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Dabei ist

AT;  Dauer, in der die Leistung Py, pys j bereitgestelit wird

AT;

i Dauer, in der die Leistung Uy ; und /4 ; abgetastet wird

4.2 Messschaltung

In Bild 1 ist die allgemeine Messschaltung fir einphasige netzgekoppelte Wechselrichter dargestellt. Dieses
Schaltbild kann auch als die Darstellung einer Phase der Messschaltung von mehrphasigen Wechselrichtern
betrachtet werden.

Wechsel-

PV-
EUT
Simulator U, U strom-
(ED CAB netz
I

Umpp, PVS mpp, PVS

Legende
EUT Zu prifende Einrichtung (Wechselrichter)
Ipc  Gleichstrommessgerét

Upc Gleichspannungsmessgerét
Ppc  Gleichstrom-Leistungsmessgerét
Upc Wechselspannungsmessgerét
Ppc  Wechselstrom-Leistungsmessgerat
Bild 1 — Beispiel fiir die Messschaltung des MPPT-Wirkungsgrades
Far die Messungen ist als Gleichstromquelle am Eingang des Wechselrichters ein PV-Simulator nach A.1 zu
verwenden.
Die Wechselstromversorgung des Wechselrichters muss den Festlegungen in A.2 entsprechen.

4.3 Statischer MPPT-Wirkungsgrad

4.3.1 Messbedingungen fiir den statischen MPPT-Wirkungsgrad

Die Messung des statischen MPPT-Wirkungsgrades muss nach den Festlegungen in Tabelle 1 durchgefihrt
werden.

Bei Pruflingen mit mehreren unabhangigen Eingéngen sind die Messungen fiir alle vom Hersteller vorgese-
henen Eingangskonfigurationen durchzufiihren. Sofern vom Hersteller nicht anders vorgesehen, ist die Ge-
samtleistung gleichmaBig auf die einzelnen Eingénge aufzuteilen.

ANMERKUNG Die Messung des stationaren MPPT-Wirkungsgrades sollte vorzugsweise in Kombination mit der
Messung des Umwandlungswirkungsgrades (siehe 4.5) erfolgen.
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Tabelle 1 — Messbedingungen fiir den statischen MPPT-Wirkungsgrad

MPP-Spannung der Simulierte MPP-Leistung der simulierten I-U-Kennlinie, bezogen auf die
simulierten I-U-Kennlinie I-U-Kennlinie Bemessungseingangsleistung, P, oys/Py
des PV-Generators (siehe Anhang C)
0,05 0,10 0,20 0,25 0,30 0,50 0,75 1,00
Umppmax (0'8'Udcmaxa’c) cSi
Uge,r cSi
Umppmin cSi
X b

Umppmax (0’7'Udcmaxa °) TF
Udc,r TFb
Umppmin TFb

&  Zu verwenden ist der jeweils niedrigere Wert. Mit den angegebenen MPP-Spannungen wird sichergestellt, dass der korrekte

MPPT-Betrieb nicht durch das Erreichen der Spannungsgrenzwerte beeinflusst wird.

Diese Messpunkte durfen fir die zu prifenden Einrichtungen entfallen, welche nicht fiir den Einsatz mit Dinnschichttechnologien
vorgesehen sind.

U

Bei anderen Zellentechnologien muss entsprechend der Wert U demax

mppmax = /¥ eingestellt werden.

Die Messungen sollten vorzugsweise beim Nennwert der Netzspannung Upc , durchgeflhrt werden, um zu
vermeiden, dass die Héhe der Netzspannung einen Einfluss auf die Messergebnisse hat.
4.3.2 Durchfiihrung der Messungen

Fir jede der vorstehend festgelegten Messbedingungen ist eine entsprechende I-U-Kennlinie festzulegen,
die mit dem PV-Simulator nachzubilden ist.

ANMERKUNG 1  Die Anforderungen an die Genauigkeit der festzulegenden Kennlinie werden in Anhang C be-
schrieben.

Nach der Inbetriebnahme der zu priifenden Einrichtung ist zundchst die Stabilisierung des MPP-Trackings
(MPP-Nachfihrens) abzuwarten.

ANMERKUNG 2  Entsprechend der Vielzahl von unterschiedlichen MPPT-Verfahren und deren Parametern ist in
dieser Norm keine bestimmte Wartezeit festgelegt. Die Stabilisierungsdauer hangt vom jeweiligen Verhalten der zu
prifenden Einrichtung ab und ist fiir jeden Einzelfall entsprechend festzulegen. Sie muss im Priifbericht angegeben
werden. Wenn aufgrund des Verhaltens der zu prifenden Einrichtung keine Stabilisierung des MPPT beobachtet werden
kann, ist eine Wartezeit von mindestens 5 min festgelegt.

Nach der Stabilisierung des MPP-Trackings sind die folgenden Parameter fiir eine Dauer von 10 min zu re-
gistrieren:

—  Pmpppvs  vom PV-Simulator im MPP bereitgestellte Leistung;

- Py gemessene Eingangsleistung der zu priifenden Einrichtung;
—  Umpppvs vom PV-Simulator im MPP bereitgestellte Spannung;

- Uy gemessene Eingangsspannung der zu priifenden Einrichtung;
Impppvs VoM PV-Simulator im MPP bereitgesteliter Strom;

- Iy gemessener Eingangsstrom der zu priifenden Einrichtung.

ANMERKUNG 3 Die Abtast- und die Aufzeichnungsrate sind nicht festgelegt. Sie missen jedoch beide ausreichend
hoch sein, um das spezifische MPP-Trackingverhalten der zu prifenden Einrichtung fehlerfrei abbilden zu kénnen. Dies
gilt besonders auch fiir die bei PV-Wechselrichtern auftretenden Eingangsspannungsschwankungen mit einem Vielfa-
chen der Netzfrequenz.

ANMERKUNG 4 P, darf aus Uy, und I, berechnet werden.
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4.3.3 Auswertung — Berechnung des statischen MPPT-Wirkungsgrades

Fir jede der Messbedingungen nach Tabelle 1 ist aus den aufgezeichneten Messdaten der statische MPPT-
Wirkungsgrad myppt entsprechend der Definition zu berechnen. Die Ergebnisse sind im Messprotokoll

aufzuzeichnen.

Fir jede MPP-Spannung bzw. jede simulierte I-U-Kennlinie sind die folgenden Einzelangaben zu berechnen
und im Messprotokoll anzugeben:

— der Européaisch gewichtete MPPT-Wirkungsgrad

IMPPTstat,EUR = 0,03 7IMpPPTstat 5% + 0,06 MppTstat, 10% + 0,13 MPPTstat 20% ©)
+0,10 7\vppTstat,30% + 0,48 ppTstat,50% + 0:20 IMPPTSstat, 100%

— sowie der CEC gewichtete MPPT-Wirkungsgrad (CEC = California Energy Commission)

IMPPTstat,cEC = 0,04 7IMPPTstat,10% + 0,05 MpPPTstat,20% + 0,12 MpPTstat,30% @)
+0,21 \vppTstat,50% + 0:93 MPPTstat, 75% + 0,05 MpPTstat,100%

Dartber hinaus sind Modifikationen der internen Einstellung der zu priifenden Einrichtung, bei der Messung
beobachtetes auffalliges Verhalten sowie Abweichungen vom festgelegten Verfahren zu dokumentieren.

4.4 Dynamischer MPPT-Wirkungsgrad
4.41 Messbedingungen fiir den dynamischen MPPT-Wirkungsgrad

Die Messung des dynamischen MPPT-Wirkungsgrades ist entsprechend den Messbedingungen durch-
zufiihren, die in den Tabellen in Anhang B aufgefihrt sind.

ANMERKUNG Alternative Messverfahren befinden sich in der Diskussion.

Besitzen die zu priifenden Einrichtungen mehrere, unabhéngige Eingadnge, dann sind die Messungen jeweils
fir alle vom Hersteller vorgesehenen Eingangskonfigurationen durchzufliihren. Dabei ist die Gesamtleistung —
sofern vom Hersteller nicht anders festgelegt — gleichmaBig auf die einzelnen Eingénge aufzuteilen.

4.4.2 Durchfiihrung der Messungen

Far jede der in Anhang B festgelegten Messbedingungen ist eine entsprechende I-U-Kennlinie festzulegen,

die mit dem PV-Simulator nachzubilden ist. Dabei entspricht eine Bestrahlungsstarke von 1 000 W/m? der
Bemessungs-Gleichstromleistung Pp¢ , der zu prifenden Einrichtung. Vor jeder einzelnen Pruffolge ist eine

Vorhaltezeit (Anfangs-Einstellzeit) einzufliigen, um die Stabilisierung der zu prifenden Einrichtung abzuwar-
ten. Wéhrend der Anfangs-Einstellzeit gemessene Werte werden flr die Berechnung des dynamischen
MPPT-Wirkungsgrades nach 4.4.3 nicht beriicksichtigt.

ANMERKUNG 1 Die Anforderungen an die Genauigkeit der festzulegenden Kennlinien werden in Anhang C beschrieben.

ANMERKUNG 2  Entsprechend der Vielzahl von unterschiedlichen MPPT-Verfahren und deren Parametern ist in
dieser Norm keine bestimmte Wartezeit festgelegt. Die Stabilisierungsdauer hangt vom jeweiligen Verhalten der zu
prifenden Einrichtung ab und ist fiir jeden Einzelfall entsprechend festzulegen. Sie muss im Priifbericht angegeben
werden. Wenn aufgrund des Verhaltens der zu prifenden Einrichtung keine Stabilisierung des MPPT beobachtet werden
kann, ist eine Wartezeit von mindestens 5 min festgelegt.

Fir die Bewertung und die Bestimmung des dynamischen MPPT-Wirkungsgrades werden die folgenden
Parameter wahrend der Messung aufgezeichnet:

—  Pmpppvs  vom PV-Simulator im MPP bereitgestellte Leistung;

- Py gemessene Eingangsleistung der zu prifenden Einrichtung;
—  Umpppvs  vom PV-Simulator im MPP bereitgestellte Spannung;

- Uy gemessene Eingangsspannung der zu priifenden Einrichtung;
—  Inpppvs  vom PV-Simulator im MPP bereitgestellter Strom;

- Iy gemessener Eingangsstrom der zu prifenden Einrichtung.
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ANMERKUNG 3 Die Abtast- und die Aufzeichnungsrate sind nicht festgelegt. Sie missen jedoch beide ausreichend
hoch sein, um das spezifische MPP-Trackingverhalten der zu prifenden Einrichtung fehlerfrei abbilden zu kénnen. Dies

gilt besonders auch fir die bei PV-Wechselrichtern auftretenden Eingangsspannungsschwankungen mit einem Vielfa-
chen der Netzfrequenz. Uy, und 14, missen genau zum selben Zeitpunkt abgetastet werden.

ANMERKUNG 4 P darf aus Uy, und I, berechnet werden.

443 Auswertung — Berechnung des dynamischen MPPT-Wirkungsgrades

Fur jede Priffolge nach Anhang B ist der dynamische MPPT-Wirkungsgrad 7yppr, dyn aus den aufge-

zeichneten Werten entsprechend der Definition zu berechnen. Die Ergebnisse sind im Messprotokoll aufzu-
zeichnen.

Der berechnete MPPT-Wirkungsgrad ist im Messprotokoll fiir jede Testsequenz in tabellarischer Form zu
dokumentieren.

Weiterhin sind Anderungen der internen Einstellung der zu priifenden Einrichtung, bei der Messung beo-
bachtetes auffélliges Verhalten sowie Abweichungen vom festgelegten Verfahren zu dokumentieren.

4.5 Statischer Umwandlungswirkungsgrad

451 Messbedingungen fiir den statischen Umwandlungswirkungsgrad

Die Messung des Umwandlungswirkungsgrades ist in EN 61683 festgelegt. Der in dieser Norm festgelegte
Leistungspegel ist um 5 %, 20 % und 30 % von Py , erganzt.

ANMERKUNG 1~ Wenn vom Hersteller nur P,
berechnet werden.

¢ angegeben wurde, dann muss Py, nach der Definition in 3.1.6

Die Messung des Umwandlungswirkungsgrades ist nach den Festlegungen in Tabelle 2 durchzufthren.

Besitzen die zu prifenden Einrichtungen mehrere, unabhéangige Eingadnge, dann sind die Messungen jeweils
fir alle vom Hersteller vorgesehenen Eingangskonfigurationen durchzufliihren. Dabei ist die Gesamtleistung —
sofern vom Hersteller nicht anders festgelegt — gleichméaBig auf die einzelnen Eingéange aufzuteilen.

ANMERKUNG 2 Die Messung des Umwandlungswirkungsgrades sollte vorzugsweise in Kombination mit der Messung
des statischen MPPT-Wirkungsgrades nach 4.3 erfolgen.

Tabelle 2 — Messbedingungen fiir den Umwandlungswirkungsgrad

MPP-Spannung der Simulierte MPP-Leistung der simulierten I-U-Kennlinie, bezogen auf die
simulierten I-U-Kennlinie I-U-Kennlinie Bemessungseingangsleistung, P, byg/Pyc
des PV-Generators (siehe Anhang C)
0,05 0,10 0,20 0,25 0,30 0,50 0,75 1,00

Umppmax (0’8'Udcmaxa) cSi
Udc,r cSi
Umppmin cSi
Umppmax (0’7'Udcmaxa) TF°
Uger TFP
Umppmin TFb

&  Zu verwenden ist der jeweils niedrigere Wert. Mit den angegebenen MPP-Spannungen wird sichergestellt, dass der korrekte
MPPT-Betrieb nicht durch das Erreichen der Spannungsgrenzwerte beeinflusst wird.

Diese Messpunkte durfen fir die zu prifenden Einrichtungen entfallen, welche nicht fiir den Einsatz mit Dlinnschichttechnologien
vorgesehen sind.
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4.5.2 Durchfiihrung der Messungen

Fur jede der vorstehend festgelegten Messbedingungen ist eine entsprechende I-U-Kennlinie festzulegen,
die mit dem PV-Simulator nachzubilden ist.

ANMERKUNG 1 Die Anforderungen an die Genauigkeit der festzulegenden Kennlinie werden in Anhang C be-
schrieben.

Nach der Inbetriebnahme der zu prifenden Einrichtung ist zunéchst die Stabilisierung des MPP-Trackings
(MPP-Nachfihrens) abzuwarten.

ANMERKUNG 2  Entsprechend der Vielzahl von unterschiedlichen MPPT-Verfahren und deren Parametern ist in
dieser Norm keine bestimmte Wartezeit festgelegt. Die Stabilisierungsdauer héngt vom jeweiligen Verhalten der zu
prifenden Einrichtung ab und ist fiir jeden Einzelfall entsprechend festzulegen. Sie muss im Priifbericht angegeben
werden. Wenn aufgrund des Verhaltens der zu prifenden Einrichtung keine Stabilisierung des MPPT beobachtet werden
kann, ist eine Wartezeit von mindestens 5 min festgelegt.

Nach der Stabilisierung des MPP-Trackings sind die folgenden Parameter fiir eine Dauer von 10 min zu re-
gistrieren:

Prpppyvs  VOom PV-Simulator im MPP bereitgestellte Leistung;
- Py gemessene Eingangsleistung der zu prifenden Einrichtung;
Umpppvs VoM PV-Simulator im MPP bereitgestellte Spannung;
- Uy gemessene Eingangsspannung der zu priifenden Einrichtung;
—  Impppys  vom PV-Simulator im MPP bereitgestellter Strom;

- Iy gemessener Eingangsstrom der zu prifenden Einrichtung.

ANMERKUNG 3 Die Abtast- und die Aufzeichnungsrate sind nicht festgelegt. Sie missen jedoch beide ausreichend
hoch sein, um das spezifische MPP-Trackingverhalten der zu priifenden Einrichtung fehlerfrei abbilden zu kénnen. Dies
gilt besonders auch fiir die bei PV-Wechselrichtern auftretenden Eingangsspannungsschwankungen mit einem Vielfa-
chen der Netzfrequenz.

ANMERKUNG 4 P darf aus Uy, und Iy, berechnet werden.

4.5.3 Auswertung — Berechnung des statischen Umwandlungswirkungsgrades

Fir jede der Messbedingungen nach Tabelle 2 ist aus den aufgezeichneten Messdaten der statische Um-
wandlungswirkungsgrad 7., entsprechend der Definition zu berechnen. Die Ergebnisse sind im Messproto-
koll aufzuzeichnen.

Far jede MPP-Spannung bzw. jede simulierte I-U-Kennlinie sind die folgenden Einzelangaben zu berechnen
und im Messprotokoll anzugeben:

— der européisch gewichtete Umwandlungswirkungsgrad
Tconv,EUR = 0,03 Meonv, 5% + 0,06 Meonv, 10 % T 0,13 Tlconv, 20 % T 0,10 Tlconv, 30 %
+0,48 TNlconv, 50 % * 0,20 Tlconv, 100 %
— sowie der CEC gewichtete Umwandlungswirkungsgrad (CEC = California Energy Commission)

Tlconv,CEC = 0,04 Meonv, 10% T 0,05 Meonv, 20 % * 0,12 Tconv, 30 % T 0,21 Tlconv, 50 %
+0,53 7eony, 75 % + 0,05 Tgony, 100 %

(9)

Dartber hinaus sind Modifikationen der internen Einstellung der zu prifenden Einrichtung, bei der Messung
beobachtetes auffalliges Verhalten sowie Abweichungen vom festgelegten Verfahren zu dokumentieren.
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5 Berechnung des Gesamtwirkungsgrades

Die Gleichstromleistung wird mit dem Umwandlungswirkungsgrad 7., in die Wechselstromleistung Ppc
umgewandelt. Der Istwert der Gleichstromleistung Pp der zu prifenden Einrichtung ist das Produkt aus dem
statischen MPPT-Wirkungsgrad 7ypp1stat UNd der vom PV-Simulator bereitgestellten MPP-Leistung

Pmmp,PVS:
Ppc = Tconv' PDC = Tconv IMPPTstat Pmpp,PVS =Tk Pmpp,PVS (10)
Der Gesamtwirkungsgrad 7; kann auch betrachtet werden als:

_Fac (11)

Tt = Nconv * TMPPTstat = P
mpp,PVS
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Anhang A
(normativ)

Anforderungen an die Messgerate

A1 PV-Modulfeld-Simulator
A.1.1  Allgemeines

Far die korrekte Bestimmung des MPPT-Wirkungsgrades nach Abschnitt 4, muss der fir die Messungen
verwendete PV-Simulator die stationdren und dynamischen Eigenschaften eines PV-Modulfeldes exakt
nachbilden kénnen.

Im Folgenden werden Mindestanforderungen festgelegt, die vom verwendeten PV-Simulator erfillt werden
mussen.

Im Allgemeinen mussen die in Tabelle A.1 angegebenen Anforderungen hinsichtlich der Abhangigkeit der
MPP-Spannung von der Bestrahlungsstarke, das Verhaltnis der MPP-Spannung zur Leerlaufspannung und
das Verhaltnis des MPP-Stromes zum Kurzschlussstrom erfullt werden. In den folgenden Abschnitten werden
weitere Anforderungen an den statischen und dynamischen Fall beschrieben.

Tabelle A.1 — Allgemeine Anforderungen an die simulierte I-U-Kennlinie des PV-Modulfeldes

cSi-Technologie Diinnschicht-Technologie Toleranz

Unpplg — 200 wim?

o ‘ 0,95 0,98 +1%
MPPIg = 1000 W/m?

Umpp,sTC

U crm 0,8 0,72 <1%

oc,sTC

I

~MPRSTE 0,9 0,8 <1%
Isc,sTC

A.1.2 Anforderungen an die statische Kennlinie

Die auf den Ausgang des PV-Simulators bezogene Strom-/Spannungs-Kennlinie muss den in Anhang C defi-
nierten Modellen des PV-Modulfeldes entsprechen. Dabei sind die fur die jeweilige Teilprifung einzustellen-
den Parameter (Ugc, Upmps Pumvps FFy, FF)) maBgeblich. Die tatsichliche Strom-/Spannungs-Kennlinie des

PV-Simulators darf im Spannungsbereich von 0,9 X Uy, pys bis 1,1 X Upyg, pys um nicht mehr als 1 % der
Leistung bezogen auf die vorgegebene Kennlinie bei Bemessungsbedingungen abweichen.

Der PV-Simulator muss die Strom-/Spannungs-Kennlinie des PV-Modulfeld-Simulators nach Anhang C auch
fir zeitlich veranderliche GréBen von Ugc, Uymps Pump USW. nachbilden kénnen. Gegebenenfalls auftre-
tende Spriinge dieser Parameter (z. B. bei festgelegten rampenférmigen Anderungen) sollten so klein wie
mdglich sein, zumindest jedoch kleiner als 1 % des zugehérigen Ausgangswertes.

ANMERKUNG ~ Wenn der Prifling bereits bei Spannungen unter 0,9 x U, pyg arbeitet, muss der PV-Simulator die
PV-Kennlinie nach dem Modell in Anhang C auch in diesem Spannungsbereich nachbilden kénnen.

A.1.3 Anforderungen an die zeitliche Stabilitat

Wahrend der Messdauer darf sich die Leistung im MPP um nicht mehr als 0,1 % in Bezug auf die festgelegte
I-U-Kennlinie bei Bemessungsbedingungen andern.

A.1.4 Anforderungen an die dynamische Kennlinie

Grundsétzlich muss der PV-Simulator fir den bestimmungsgemaBen Betrieb der zu prifenden Einrichtung in
Bezug auf das Nachfiihren auf den Punkt der maximalen Leistung (MPP) geeignet sein. Dies erfordert ein
ausreichendes dynamisches Verhalten des PV-Simulators, damit er den bei der Messung auftretenden
dynamischen Spannungséanderungen folgen kann (z. B. typische Welligkeit einphasiger Wechselrichter mit
dem Doppelten der Netzfrequenz).
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ANMERKUNG Die tatsachlichen Anforderungen an die dynamischen Eigenschaften des PV-Simulators kénnen auf-
grund der unterschiedlichen Eigenschaften der zu prifenden Einrichtungen starken Schwankungen unterworfen sein.
Dadurch besteht die Méglichkeit, dass die zu prifenden Einrichtungen héhere Anforderungen an den PV-Simulator stel-
len. Unzureichende dynamische Eigenschaften kdnnen jedoch das MPPT-Betriebsverhalten der zu priifenden Einrichtung
beeinflussen. Dies gilt besonders fir MPPT-Verfahren, die beruhend auf einer Korrelation zwischen Eingangsstrom und
Eingangsspannung arbeiten. Dadurch ist es mdglich, dass vor der MPPT-Messung noch Vergleichsmessungen (z. B. an
einem realen PV-Modulfeld) erforderlich sein kénnen, um sicherzustellen, dass das MPP-Nachfiihrverhalten durch den
PV-Simulator nicht unzulassig beeinflusst wird.

A.1.5 Anforderungen an die elektrischen Eigenschaften

Wenn die Gleichstromseite und die Wechselstromseite der zu priifenden Einrichtung keine galvanische Tren-
nung besitzen, dann darf der Ausgang des PV-Simulators nicht geerdet werden und fir Spannungen geeig-
net sein, die zwischen dem Gleichstromeingang der zu prifenden Einrichtung und PE auftreten. Die zwi-
schen dem Ausgang des PV-Simulators und Erdpotential vorhandene Kapazitat sollte klein wie méglich sein,
um eine negative Beeinflussung der EMV-Eigenschaften der zu priifenden Einrichtung zu vermeiden.

A.1.6 Kalibrierung — Unsicherheit

Abweichungen zwischen der vom PV-Simulator nachgebildeten Strom-/Spannungs-Kennlinie und der Vorga-
beeinstellung kdnnen einen erheblichen Einfluss auf die Messergebnisse haben. Vor den Messungen muss
deshalb durch entsprechende Kalibrierung sichergestellt werden, dass einerseits der PV-Simulator mit der zu
prifenden Einrichtung einwandfrei zusammenarbeitet sowie andererseits die Istwerte der von PV-Simulator
erzeugten Parameter (U, Upmp: Pummp: ---) hinreichend bekannt sind.

A.2 Wechselstromversorgung

Als Wechselstromquelle fir die Messungen sollte vorzugsweise ein Netzsimulator eingesetzt werden, der
eine stabile und stérungsfreie Wechselspannung bereitstellt.

Wird kein Netzsimulator verwendet, ist sicherzustellen, dass es durch die Eigenschaften des Netzes (z. B.
Hoéhe und Form der Spannung) zu keiner unzulassigen Beeinflussung des Betriebsverhaltens der zu prifen-
den Einrichtung kommt.

Alle Messungen sind im Allgemeinen bei der Bemessungsnetzspannung Uy, (-3 % bis +6 %) und der Be-
messungsnetzfrequenz f; . + 0,1 Hz durchzuflhren, die der Hersteller der zu prifenden Einrichtung angibt.

ANMERKUNG Mit der Einhaltung dieser Grenzwerte wird sichergestellt, dass unzulassige Beeinflussungen der zu
prifenden Einrichtung durch die Netzspannung vermieden werden.
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— Entwurf —

E DIN EN 50530 (VDE 0126-12):2009-05
FprEN 50530:2008

Anhang B
(normativ)

Prufbedingungen fir den dynamischen MPPT-Wirkungsgrad
B.1 Prufprofile
Die Prufungen fur den dynamischen MPPT-Wirkungsgrad sind mit den folgenden Verlaufen durchzufihren.
Die prozentuale Angabe der Bestrahlungsstarke bezieht sich auf die Normpriifbedingungen (en: standard test

conditions — STC). 100 % entsprechen 1 000 W/m? bei 25 °C.

G Aquivalente normierte Bestrahlungsstérke

Ustc A !1/3 1314 n Wiederholungen

RSO F—— INE
50 %

_ Vorhaltezeit

< d

O LA
_Muster: z. B. 12 x (15/5H/15/5L)

Bild B.1 — Testsequenz fir Schwankungen zwischen kleinen und mittleren Bestrahlungsstéarken

G Aquivalente normierte Bestrahlungsstarke

Gstc A 413 1314, Wiederholungen

100 %[~ T F -”_r"‘

!
_ Vorhaltezeit ‘-‘
!
!
1

30 0/0 ------ d ------ U ------ el e ceeaa
_ Muster: z. B. 12 x (15/5H/15/5L)

Bild B.2 — Testsequenz fiir Schwankungen zwischen mittleren und hohen Bestrahlungsstarken
Legende fiir die Bilder B.1 und B.2

Beschreibungscode: » Wiederholungen, in Klammern die Anstiegszeit ¢;, dann die Verweilzeit z, auf einem hohen Ni-
veau (Zahlenwert + H) und die Abfallzeit 73 und abschlieBend die Verweilzeit ¢, auf niedrigem Niveau (Zahlenwert + L).
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